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Abstract (Basic) : EP 512433 A 

A honeycomb material is made from sheets of a porous FRP which 
preferably contain phenolic melamine, urea, polyethylene, 
polypropylene, PVC, an aromatic polyester, aliphatic or aromatic 
polyamide , polyetherketone , polyetheretherke tone , polye thersulphone , 
polysulphone, polyphenylenesulphide or polyetherimide . 

ADVANTAGE ~ The prods . are almost or completely free from the 
problems of existing honeycomb materials namely (e.g.) difficulties in 
making sandwich materials from them, esp. when faced with impervious 
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skins, problems of collapse in vacuum, high moisture absorption, 
difficultues in recycling etc. 

In an example, R-glass multifilaments of dtex 340 and 
polyetherimide multifilaments of dtex 380 f 48 are turbulently blown 
together in air to produce a hybrid yarn of dtex 720. A dense but 
extensible knitwear prod, of substance 200 g/m2 is made from this and 
is thermoformed at 320 deg.C into a flat corrugated material. This is 
cooled under pressure. A number of the corrugated sheets are laid up 
together into the assembly shown to form a honeycomb, and the adjacent 
faces are bonded together (5) with expoxy resin. The hexagonal 
honeycomb has a substance of 30 kg/m3 
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Besdireibung 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein Honeycomb- 
Material, dessen Wandungen aus einem porCsen Netz- 
werk eines Faserveibundwerkstoffes bestehen, Verfah- s 
ren zur Herstellung dieses Materials sowie dessen 
Verwendung. 

Honeycomb-Material, ein Leichtbaustoff mit Bie- 
nenwabenstruklur. hat insbesondere als Kernmaterial 
fOr Sandwichtonstruklionen breite Anwendung gelun- to 
den. Das herkOmmliche Material besteht aus Alumi- 
nium Oder aus Vertxindstoffen mrt duromeren 
Harzsystemen. insbesondere aus (R)Nomex-Papier, 
das mit Phenolharzen getrftnkt und ausgehSrtet ist. 

Aus der PCT-Patentanmeldung WO 89/10258 ist is 
ein Veffahren zur Herstellung von Honeycomb-Material 
bekannt. bei dem aus einem Stap^faservlies und 
einem Thermopiast ein geschlossenes. faserverstark- 
tes Racfiengebilde hergestellt wird. welches anschlle- 
Bend in herkOmmlicher Weise zu dem Honeycomb- 20 
Material verarbeitet wird. Die Herstellung des geschtos- 
senen faserversiaricten Rftchengebildes kann dabei zur 
Vermeldung von Impragnierschritlen so erfolgen. daB 
eine Mischung von Thermoplastfasern und Verstar- 
kungsfasern zu einem Vlies abgelegt wiiid, welches 25 
anschlieBend durch heiBkalandrieren zu dem FIAchen- 
geblkie verschmolzen wird. Eine weitere, dort beschrie- 
bene Alternative ist das gemeinsame HeiBkalandrieren 
eines Fasenrtieses mit einer Thermoplastfolie. 

Ein ahnliches Verlahren ist auch aus der deutschen so 
Patentschrift 38 38 153 bekannt Dort werden ein 
Faservlies, das vornehmlreh aus anorganischen Mate- 
rialien besteht und ein aufgeheiztes Thermoplastfolien- 
band durch einen Walzvorgang miteinander verbunden. 

Aus der GB-A-61 3,529 sind Sandwich-Strukturen 3i 
mit einem Kernmaterial aus unterschiedlich gefonnten 
Zellen beschrieben, darunter auch solche mit einem 
Kem mit Honeycomb-Slruktur. Die SeHenwande der 
beschriebenen Wabenzeilen sind vollstandig mit Harz 
getrankt. * 

Nach dem in der DE-A-30 27 307 beschriebenen 
Verfahren lassen sich Honeycomb-Strukturen herstel- 
len. indem man zunachst mehrere flexible Bahnen, die 
Kbhlefasern enthalten. mit einem Haftntittel verbindet 
und zu einer Honeyconr4)-StmWur verfomit. Anschlie- 4 
Bend wird die so erhattene Wabenstruktur mit einem 
harlbaren Harz getrankt und durch thermisches Aus- 
harten des Kunstharzes vollstandig versteift Auf diese 
Weise ergibt sich ein erhartetes Honeycon^-Material 
mit vollstandig geschlossenen Zellen. t 

Diese bekannten AusfOhrungsformen der Honey- 
comb-Materialien kOnnen jedoch nicht den vielfaitigen 
Anforderungen und WOnschen der Praxfe gerecht wer- 
den. So ergeben sich ProWeme bei der Verarbeitung 
von Honeycon*s zu z.B. Sandwichbauteilen und bei i 
deren Venwendung aufgrund der in diesen Honeycomb- 
Sanwichbauteilen eingeschlossenen Gasen. Beson- 
ders t>eim Einsatz von Honeycomb-Materialien mit 
geschlossenen Deckfiachen kOnnen sich emste Pro- 



Weme ergeben, wenn die Bauteile in Zonen not vertran- 
dertem Luftdruck gebracht werden, weil der dann nicht 
mehr kompensierte Innendruck zu einer Destabilisie- 
rung der Bauteile fOhren kann. Auch die relativ hohe 
Feuchtigkeitsaufnahme der bekannten Honeycombs 
aus Nomex-Papier("Hot/Wet-VerhaltenT bereitet oft 
Schwierigkeiten und die Schadenstoleranz bei ScWag- 
beanspnjchung ist viellach noch nicht ausreichend. 
Last not least spiett auch die Recydingfahigkeit von 
modernen Kbnstmktionsmateriallen eine immer wichti- 
gere Rolle und auch in dieser Kinsicht erfQIIen her- 
kOmmfiche Honeycomb-Materialien nicht die WQnsche 
der Anwender. 

Das Honeycomb-Material der voriiegenden Erfin- 
dung west die obigen Mangel nicht Oder nur in erheb- 
lich vermindertem AusmaB auf. 
Es ist dadurch gekennzeichnet daB die Waben-Wan- 
dungen des Materials aus einem porOsen Netzwert^ 
eines Faserverbundwerkstoffes bestehen. 

Das porOse Netzweri^ des erfindungsgemaBen 
Honeycomb-Materials besteht. wie ein Fischemelz, aus 
einer Vielzahl von rrtteinander Oberkreuzend vertxjnde- 
nen Stegen des Faserverbundwerkstoffs. zwischen 
denen offene Zwischenraume voitianden sind. 

Der Faservetbundwerkstoff besteht aus einem in 
einer Hart-Matrix eingebetteten Verstarkungsgarn. 

Harze im Sinne dieser Erfindung sind alle hochmo- 
lekularen vernetzten oder unvernetzten Substanzen. 
deren mechanische Festigkeit ausreicht, urn dem 
Faserverbundwerkstoff Formbestandigkeit zu verieihen. 
Vernetzte Polymere. die als Matrixharz geeignet sind. 
sind vernetzte Zweikomponentenharze wie Epoxid- 
harze. ungesaitigle Polyester (sog. Alkydharze) oder 
insbesondere Duroplastharze wie Phenolharze. Mel- 
aminharze oder Harnstoffharze. 
Andere, technisch weniger gangige Harzsysteme kOn- 
nen analog eingesetzt werden. 

Vorzugsweise besteht der Faservertxindwerkstoff 
des Honeycomb-Materials aus einem in einer Thermo- 
> plast-Matrix eingebetteten Verstartojngsgam aus Rla- 
menten. die einen hOheren Schmelzpunkt als der 
"TTiermoplast der Matrix aufweisen. 

Die Thermoplastmatrix besteht bei diesen bevor- 
zugten AusfOhrungsformen aus einem in der Regel 
» unvernetzten, unzersetzt schmelzbaren organischen 
Polymerisat Oder Polykondensat 
Je nach dem beabsichtigten Anwendungszweck wahit 
man aus der Vielzahl der zur VerfOgung stehenden 
Thermoplasten eines mit einem geeigneten Schmelz 
3 bzw. Erweichungspunkt ZweckmaBigenweise hat das 
organische Polymerisat oder Polykondensat der Ther- 
moplastmatrix einen Schmelzpunkt von 100 bis 400*»C. 
Als Grundstoffe fOr eine Thermoplastmatrix eigenen 
sich Polymerisate wie gegebenenfalls substituiertes 
5 Polyalkylen. beispielsweise Polyethylen, Polypropylen 
Oder Polyvinylchlorid. 

Besonders geeignet wegen der vielfachen Modifizier- 
barkeit ihrer Zusammensetzung und Eigenschaften 
sind als Matrixharze Polykondensate, und zwar insbe- 
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sonde-e teil- oder vollarorratische Polyester, aliphati- 
sche Oder aromatisdie Polyamide. Polyetherketone, 
Polyelheretherketone. Polyethersulfone. Polysulfbne. 
PolyphenytensuHid oder Polyethertmid. 
Die Herstellung. die Verarbeitung und die Bgenschal- s 
ten dieser thermoplastischen Matrixharze ist dem Fach- 
mann bekanrrt. Sie sind in der einschlAgigen Literatur 
beschrieben und in vielen Typen mit einer breiten 
Palette von Spezrfkationen Im Handel erhaitlich. Eine 
Obersicht mit weiteren zahlreichen Uteraturzitaten fin- jo 
det sich in Uilmann's Encyclopedia of Industrial Chemi- 
stry, 5.Auflage. Band A7, Seite 369 ff.{ComposHe 
Materials) sowie Band A13, Serte 1 ff.{High- Perfor- 
mance Fibres). 

Das in dem Fasen^ertjundwerkstoff des erf indungs- is 
gemaeen Honeycomb-Material enthaltene Versiar- 
kungsgarn kann ein Spinnfasergam Oder ein 
texturiertes oder nicht texluriertes Endlosfasergarn 
sein. 

Spinnfasergarne werden durch Sekundarspinnen aus 20 
relativ kurzen Filamentabschnitten, wie sie in Naturfa- 
sem Oder in synthetischen Stapelfasern vorliegen. her- 
gestellt 

Endlosfasergarne bestehen aus endlosen syntheti- 
schen (z.B. Polyester) oder halbsynthetischen (z.B. 2S 
Regeneratzellulose) Filamenten. 
Die Garne kOnnen texturiert sein. d.h. sie kOnnen eine 
mehr oder weniger stark ausgeprflgte KrSuselung auf- 
weisen und sie kOnnen ungezwirnt oder gezwimt sein. 

Die Auswahl des Qrundstoffs f Qr das Fasermateriat 30 
richtel sich naturgemfts nach der Art des Matrixharzes. 

Weitgehend unabhftngig ist man bei der V\tehl des 
Fasergrundstoffs, wenn ein vemetzendes Matrixharz 
vorliegt. 

In diesem Fa« kOnnen die Filamente des Verstarkungs- 36 
garns aus einem anorganischen Material wie z.B. aus 
Qasfasern. Steinfasern. KeramiWasern oder Kbhien- 
stoffasern oder aus einem organischen. spinnfahigen 
Material bestehen. 

Verstarkungsgarne aus organischen Fasern kOnnen * 
aus natOrlichen Fasern. z.B. Zellulosefasern wie Baum- 
wolle-. Jute-, Flachs- oder Hanffasern. oder Eiweisfa- 
sern z.B, Wolle oder Seide bestehen. 
Bevorzugt sind als organische Fasern jedoch Synthese- 
fasem oder halbsynlhetische Fasern weil deren Eigen- 4 
schaften in bekannter Weiss sehr gut auff den geplanien 
Einsatzzweck abgestimmt werden kOnnen. 

Bevorzugte Fasermaterialien for die in den erfin- 
dunggemaSen Honeycon*-Materialien enthaltenen 
Verstarkungsgarne sind daher neben den anorgani- & 
schen Fasem aus Glas oder Kbhienstoff Synthesefa- 
sem aus Polyolefinen Insbesondere Polyethylen und 
Polypropylen. tell- Oder voUaromatischen Polyestem. 
aliphatischen oder aromatischen Polyamiden. Polye- 
therketonen. Pdyetheretherketonen. PolyethersuHo- i 
nen. PolysuHonen. Polyaaytnitril, PolyphenyiensuHid 
Oder Polyetherimiden. 

Aus GrOnden einer besonders gunstigen Kosten-Nut- 
zen-Relation bestehen z.Zt. besonders bevorzugte Ver- 



starkungsgarne aus Polyacrylnitril oder aus Polyestern. 
insbesondere auf Basis von Terephthalsaure und Ethy- 
lenglycol. Diese Polyester kOnnen neben den genann- 
ten Grundbausteinen weitere. ihre Eigenschaften 
modifizierende Dicaitwnsaure- und/oder Diolbausteine. 
wie Z.B. Resteder Isophthatsdure. aliphatischer Dk;ar- 
bonsauren mit in der Regel 6-10 Kbhienstoffalomen, 
der SuHoiscphthalsaure, Resle von langerkettigen Dio- 
len mit in der Regel 3 bis 8 Kbhienstoffatomen. Ether- 
diolen, z.B. Diglycol- oder Triglycolreste Oder auch 
geringe Anteile von Polyglycolresten enthalten. Diese 
modifizierenden Kbmponenten sind in der Regel zu 
nicht mehr als 1 5 1^1% in die Polyester einkondensieri 
Besonders bevorzugt sind Verstarkungsgarne aus 
Pofyethyienterephthalal mit einem Gehart von unter 5 
Mol% modrfizierender Komponenten. insbesondere aus 
reinem unmodifizierten Polyethylenterephthalat oder 
Polybutytenterephthalat 

Besonders geeignet sind hier naturgemaB die fOr 
technische Zwecke produzierten hochfesten Polyacryl- 
nitril- und Polyethylenterephthalat-Fasertypen wie z.B. 
die handelsQkDiichen (R)DOLANIT- oder (R)TREVIRA 
HOCHFEST - Typen der Firma Hoechsl AG. 

Ist das Matrixharz ein ThernrKjplastharz, so ist zu 
beachten. daB die RIamente des Verstarkungsgarns 
aus einem anorganischen Material, wie oben genannt 
(z.B. Glasfasern. Steinfasern, Keramikfasern, Kbhlen- 
stoffasern). oder aus einem organischen. spinnfahigen 
Material bestehen, dessen Schmelzpunkt oder Zerset- 
zungspunkt hOher liegt als der Schmelzpunkt des damit 
kombinierten Matrixmateriats. 

Je nach den zur Verfugung stehenden Aniagen zur 
Herstellung des erfindungsgemaOen Honeycomb- 
Materials, insbesondere der Genauigkeft der Tempera- 
turfOhrung, werden Garnmaterial und Matrixmaterial so 
gewahtt. daB der Schmelzpunkt oder Zersetzungspunkl 
des Materials der Filamente des Verstarkungsgarns 
mindestens 10*C, vorzugsweise mindestens 30"C Ober 
dem Schmelzpunkt des Matrixmaterials liegt. 
) Das Gewichtsverhaitnis von Verstarkungsgarn zu 
Matrixmaterial betragt 20:80 bis 8020. vorzugsweise 
40:60 bis 60:40. Es wird im EinzeHall so gewahtt. daB 
bei der Vertormung des Textilmaterials eine einwand- 
freie Offnung der Zwischenfadenrdume zu dem 
5 gewOnschten porOsen Netzwerk gewahrteistet ist. 

Einige Beispiele fOr geeignete Kombinationen fOr 
den in den erfindungsgemaBen Honeycomb-Material 
enthaltenen Fasen/erbundwerkstoff etnd:(Reihenfolge: 
Faser/Matrix) Polyethylenterephthalat/Polybutylenter- 
0 ephthalat 

Glas/Polyethylen oder Polypropylen, 
Glas/Polyetherimid 
Kohlenstoffaser/Polyetherketon, 
Aromatisches Pblyamid(Aramid)/Polyethylenterephlha- 
!5 tat 

Polyacrylnrtril/Polyethylenterephlhalat 

In der folgenden Beschreibung der Erfindung wild 
auf die Figuren 1 bis 6 Bezug genommen. 

Die Figur 1 zeigl eine schrage Aufsicht auf einen 
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Abschnitt einer erf indungsgemaB durch Zugverfbrmung 
hergestellten Wellenfiache (1). die auf der textilen 
Grundfiache (2) beabslandete. geradlinige. streifenlGr- 
mige Ertiebungen (3) mit netzartig porteen wanden 
aufweisi Das filigrane Nelzwerk der Wellenfiache ist s 
durch die aus UbersichtiichkeitsgrOnden nur stellen- 
weise eingezeichnete Karoschraffur schematisch ange- 
deutet 

Die in dieser Figur dargestellte Wellenfiache weist 
ebeneWellenKfipfe(4)auf. to 

Die Rgur 2 zeigt eine schrage Aufslcht auf einen 
Abschnitt eines durch Unbereinanderstapein und Ver- 
Weben an den streifenf6rmigen Beruhrungsfiachen (5) 
von 4 der in Figur 1 dargestellten Wellenfiachen erhalte- 
nenWabenblock5(6). 

Die Figuren 3a und 3b zeigen schematisch Schnitle 
von weiteren Beispielen fOr die Form von erfmdungsge- 
rrflB durch Zugverformung hergestellten Wellenfiachen 
(101, 201), die auf der textilen Grundfiache (102. 202) 
beabstandete. geradlinige, streifenfOrmige Erhebungen 20 
(103, 203) mit netzartig porteen Wanden aufweisen, 
und die spitze (Figur 3a) oder runde (Figur 3b) Wellen- 
kOpfe aufweisen. 

Die Figuren 4a und 4b zeigen schematisch Schnitle 
der durch Stapdn und reiBfestem Verbinden der BerQh- 25 
rungszonen der in den Figuren 3a und 3b dargestellten 
Wellenfiachen erhaltenen WabenblOcke (106) und 
(206). 

Die Figur 5 zeigt eine schrage Aufsicht auf einen 
Abschnitt eines Stapels aus mehreren Lagen (7) eines so 
aus einem Versiarkungsgarn hergestellten. verformba- 
ren. das Matrixmaterial enthaltenden textilen Fiachen- 
gebilde (8) wobei jeweils benachbarte Lagen in 
beabstandeten geraden. streifenfOrmigen Zonen (9) 
durch ein Bindemittel (10) mrteinander reiBfest veitxin- ss 
den sind, und die streifenfOrmigen Verbindungszonen 
(9) aufeinanderfblgender Schichten gegeneinander ver- 
setzt sind. 

Die Figur 6 zeigt in einer Aufsicht auf einen stark 
vergrOBerten Teils einer Wandung des erfindungsge- 40 
maBen Honeycomb-Materials das filigrane Netzwerk 
(11), wie es durch die Zugverformung aus einem ver- 
1brnt»aren, das Matrixmalerial enthaltenden, gewirWen 
textilen Fiachengebilde erhalten wird. 

Em Gegensland der vorliegenden Erfindung ist 45 
auch ein Verfahren zur Herstellung der erf indunggema- 
Ben Honeycomb-Materialien. 
Das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren ist 
dadurch gekennzeichnet daB man ein aus einem der 
oben beschriebenen Verstarkungsgarne hergestelltes, so 
verforrrtjares, das Matrixmaterial enthaltendes textiles 
FiachengebiWe bel einer Tenrperatur. bei der das ggf. 
vortiandene duroplastische Matrixmaterial aushartet 
Oder das ggf. vorhandene thermoplastische Matrixma- 
terial schmilzt, durch Zugverformung zu einer regelma- 55 
Bigen Wellenfiache (1. 101. 201) verformt. die auf der 
textilen Grundfiache (2, 102, 202) beabstandete. gerad- 
linige. streHenfOrnwge Erhebungen (3, 103, 203) mi 
netzartig porOsen Wanden aufweisi, nach der Formsta- 



bilisierung der Wellenfiache mehrere Lagen dieses ver- 
formten Materials versetzt so Obereinander slapelt daS 
ein WabenWock (6. 106. 206) entsteht. die Lagen an 
den StreifenfOrmigen BerOhrungszonen nrtiteinander 
reiBf est verbindet und den Block senkrecht zu den Ver- 
bindungsstreifen der einzelnen Lagen in Scheiben der 
gewQnschten Starke schneidet. 

Die Form der Wellenfiache kann selbslverstandHch 
auch von der in Abbildung 1 beispielhaft veranschau- 
lichten Form abweichen. So kOnnen beispielsweise 
Wellenfiachen mit sprtzen oder runden WellenkOpfen, 
wie in den Abbildungen 3a und 3b veranschaulicht her- 
gestellt werden. die bei der Kbmbinatfon zu V\fabenpa- 
keten Hohlraume ergeben. die von der herisOmmBchen 
sechseckigen Form abweichen und in den AbbiWungen 
4a und 4b veranschaulicht sind. 

Bei dw erfindungsgemas auszufOhrenden Zugver- 
fonnung des textilen oachengebtWes wird auf das Tex- 
tilmaterial eine Zugspannung ausgeObt. die so groB ist, 
daB bei der Formgebung eine FiachenvergrOBerung 
des Materials eintritt 

Als Foige der FiachenvergrOBerung werden zumindest 
im Berefch der Verformung die Zwischenraume zwi- 
schen den benachbarten Faden des Textilmaterials so 
vergrOBert, daB eine poroses Netzwerk ertialten wird. 
Die Zugverfbrmung des textilen FiachengebiWes erfblgt 
zweckmaBigerweise durch Tiefziehea 

Die Stabilisierung der Weflenfiache erlblgt bei der 
Anwendung von Duroplastharzen als Malrixharz wah- 
rend der bei erhOhter Temperatur ausgefQhrten Verfor- 
mung, bei der das Hart vernetzt und damit aushartet. 
Bei Einsatz von thermoplaslischen Matrixharzen ist zur 
Stabilisierung der Wellenfiache eine Abkflhlung unter 
den Schmelzpunk des THennoplastharzes erforderlich 
b©/or das verfomite Material von der Zugspannung, die 
die Wellenbildung bewirkt hat entlastet wird. 

Das durch Zugverformung zu verformende textile 
Fiachengebilde kann ein aus dehnbaren. z.B. gekrau- 
seltw Oder niedrigverstreckten. Garnen hergestelltes 
Gewebeseia 

Vorzugswe'ise aber ist das textile Fiachengebikie 
eine Maschenware. z.B. ein Gewirt« oder GestricK wel- 
ches aufgrund s^ner Garnanordnung ane besonders 
hohe Dehnbarisert aufweist 

Das der Verformung unterworfene textile Rachenge- 
bilde enthait, wie oben beschrieben, das Matrixmaterial 
in den ebenfalis oben angegebenen Mengen. 
Harze im Sinne dieser Erfindung sind. wie oben bereils 
gesagt. im Prinzip alle hochmolekularen vernetzten 
Oder unvernetzten SUbstanzen, deren mecharwsche 
Festigkeit ausr©cht um ihnen Formbestandigkeit zu ver- 
leihen. 

Vernetzte Folymere, die als Matrixhart geeignet sind, 
sind Zweikomponentenharze wie Epoxidharze, 
l^schungen ungesatHgler Polyester (sog. Alkydharze) 
mit Vernetzem z.B. auf Basis von Polynfmthytolmelamin 
Oder Duroplastharze wie Phendharte. Melaminharze 
Oder Hamstoffharze. 

Andere, technisch wenlger gangige Harzsysteme kOn- 
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nen analog eingesetzl werden. 

Bevorzugt als N/latrtxrot^ialien sind je nach 
Anwendungsgebiet Duroplaste. insbesondere Phenol-. 
Melairdn- oder Harnstoffharze. 
Besonders bevorzugt als Matrixmaterialien sind Ther- s 
moplaste, Insbesondere Polykondensate. und zwar ins- 
besondere teil- Oder vollaromatische Polyester, 
aliphatische Oder aromatische Polyamide. Polyetherke- 
tone. Polyetheretherketone, Polyethersulfone, Polysul- 
fone, Pdyphenylensulf id oder Pdyetherimid. to 
Die Verwendung thermoplastischer Matrixharze ist ins- 
besondere dann besonders bevorzugt wenn eine pro* 
blenilose Recyclisierbarkeit des Honeyoomb-Matertal 
gefordert wird. 

Das Matrixmaterial kann beispielsweise in Form is 
eines Pulvers in das textile RachengebiWe elngearbei- 
tet sein. oder es kann. insbesondere wenn es sich urn 
ein duroptastisches Matrixmaterial handelt. einen durch 
einen Impragniervorgang erhattenen Oberzug auf den 
RIamenten des Verstarkungsgarns biWen. 20 
Besonders bevorzugt ist es jedoch, ein textiles Fiachen- 
gebikJe zu verformen. welches ein thermoplastische 
Matrixmatrial in Fonn von RIamenten enthan 
Das textile Rdchengebikie kann in diesem Fall aus 
einem Mischgarn aus Thermoplast- und Verstarkungs- 25 
fasem (sog. commingled yarn) hergestellt werden. Oder 
Game aus Thermoplastfasem und Garne aus nicht- 
schmelzenden oder hOherschmelzenden Verstarkungs- 
fasern kOnnen bei der Herslellung des FiachengebikJes 
in an sich bekannter Weise gemeisam verwetrt (sog. so 
coweaving-process) Oder gewirkl werden. 
Eine weitere MOglk^hkeit zur Herstellung eines textilen 
RachengebiWes, das ein thermoplastisches Matrixma- 
terial in Fasertbrm fim Sinne dieser Erfindung umfaBt 
der Begriff "Fasern" sowohl Endlosfasem als auch Sta- 3S 
pelfasern) enthait besteht darin, daB ein Gam elnge- 
setzt wird, daB ganz oder teilweise aus 
Bikomponentenfasern besteht. die aus einem hOher- 
schmelzenden und einem niedriger schmelzenden 
Polymermatrial zusammengesetzt sind. In diesen 40 
BikomiDonentenfasern kOnnen die Polymerkomponen- 
ten in einer Seite-an-Seite-Anordnung oder In konzen- 
trischer KenvMantel-Anordnung voriiegen. 

Ein alternatives Vertahren zur Herstellung des erfin- 
dungsgemaBen Honeycomb-Materials ist dadurch 45 
gekennzeichnet daB man mehrere Lagen (7) eines aus 
einem Verstarkungsgam hergestellten. verfomnbaren. 
das Matrixmaterial enthaltenden textilen Fiachenge- 
bilde (8) aufeinanderschichtel und jeweils benachbarte 
Lagen in beabstandeten geraden. streifenttrmigen so 
Zonen miteinander reiBfest vertjindet wobei die strei- 
fenfOrmigen Vert^indungszonen (9) aufeinanderfolgen- 
der Schichten gegeneinander verselzt sind. den so 
hergestellten Stapel durch Auseinanderziehen von 
Grund-und DecWiache zu einem WabenbtoCk yerforml ss 
den Block einer Warmebehandlung zum Ausharten 
Oder Aulschmelzen des Matrixharzes unterwirft. und ihn 
nach seiner StatMlisierung senkrecht zu den Verbin- 
dungsstreifen der etnzelnen Lagen in Scheiben der 



gewunschten Startce schneidet 

In diesem FaD erfolgt die Zugverformung der 
Wabenfiachen beim Auseinanderziehen des Stapels 
zum Wabenblock. 

Die Stabilisierung des Wabenblocks erfolgt bei der 
Anwendung von Duroplastharzen als Matrixharz wah- 
rend der Warmebehandlung. t>ei der das Harz vernetzt 
und damit aushartet. 

Bel Einsatz von thermoplastischen Matrixharzen ist 
zur Stabilisierung des Wabenblocks ane Abkiihlung 
unter den Schmetzpunk des Thermoplastharzes erfor- 
derlich bevor der Block von der Zugspannung. die die 
Wabenbildung bewirict hat entlastet wird. 

Die zur Ausbildung des WaberMocks bei beiden 
Vertahren erforderiiche Herstellung einer reiBfesten 
Verbindung zwischen den Textillagen erfolgt durch 
Nahen. Kleben oder VerschweiBen. 

Durch den Aufbau der wabenwande des erfin- 
dungsgemaBen Honeycomb-Materials entsteht eine 
extrem leichte. f Digrane Struktur. die dennoch eine Ober- 
raschende mechanische Fesligkelt besitzt Bei Oberta- 
stung erfolgt nicht ein plOtzlicher Zusammenbruch der 
Struktur, sondern Vertormungen nehmen die Krafte auf. 
Dariibertiinaus erfaubt die offenporige NetzstruWur 
auch die DurchstrOmung der Wiaben mit Gasen und 
anderen Fluiden und sie ermOgficht gewQnschtenfalls 
ein einfaches Ausschaumen. 
Ein weiterer sehr wesentlicher Vorteil der Rligranstnik- 
tur besteht darin. daB sich uberraschendenwetse eine 
festere Vertjindung zwischen einem aus dem erfin- 
dungsgemaBen Honeycomb-Material hergestellten 
Sandwichkern und den Deckf lachen herstellen laSt 

Ein weiterer Gegenstand der vorilegenden Erfin- 
dung ist ein fiachenfOrmiger SandvirichformkOrper 
bestehend aus zwei auBeren f esten Deckschichten. die 
Ober einen Kern, bestehend aus dem oben beschriebe- 
nen erfindungsgemaBen Honeycomb-Material verbun- 
den sind. Die Verbindung zwischen Deckschichten und 
Kern kann durch Obliche Laminierverfahren unter Ver- 
wendung von Klebsloffen. insbesondere von kalt- oder 
hitzehatenden Klebstoffen wie z.B. Epoxidharzen oder 
Duroplastharzen erfolgen. Trotz der offenporigen Netz- 
struWur des erfindungsgemaBen Horieycoirtb-Materials 
haben die damrt hergestellten SandwichformkOrper 
eine Oberraschend hohe Druckfestigkert bei extrem 
niedrigem Gewicht, Gerade in VertDindung rr^t der Rexi- 
bilrtat in der Materialauswahl. wie z.B. Glas Polyetheri- 
mid. eignen sie sk:h hervorragend als 
Kbnstruktionsmaterial zurri tnnenausbau von Fahrzeug- 
. insl)esondere von Rugzeugzellen. 

Das folgende AusfQhrungsbeispiel veranschaulk;ht 
die Herstellung eines erfindungsgemaBen por<ysen 
Honeycomb-Materials. 



Je ein Faden R-Glas-Multifnament dtex 340 und 
Polyetherimid-Multifilament dtex 380 f 48 werden mit 
Luft zu einem HybrWgarn dtex 720 venwrbelt Aus dem 
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Hybridgam rrat mit einem Voiumenanteil von ca. 30 % 
Glas und ca. 70 % Polyetherimid wird eine dichte, aber 
dehntdhlge Strickware mit einem Fiachengewicht von 
200 gMi^ hergeslellt. 

Diese textile Fiache wird in ein Tiefziehwerkzeug einge- 
legt, auf eine Temperatur von 320*C aufgeheizt und zu 
einer Wetlenftdche gemdB Fig.1 tiefgezogen. wobei die 
textile Rache sich zu einem Netzwerk Offnet. Danach 
wind das Werkzeug wieder auf Raumtemperatur abge- 
kOhlt 

Das entfonnte Material ist durch das beim Tiefziehen 
aufgeschmdzene. die Glasfaser umhOllende. und dann 
durch AbkOhlen verf estigte Polyetherimid in seiner Form 
stabilisiert 

Mehrere Lagen der parallele stegfOrmtge Erhebun- 
gen mit flachen WellenkOpfen aufweisenden Wellenfia- 
che werden so gestapett. das ein Wabenblock gemdB 
Rg 2 entsteht. und die einzelnen Lagen durch VerMe- 
ben an den BerOhrungsfldchen mit einem Epoxidharz- 
kleber mtteinander zu einem festen Wabenblock 
vert)unden. 

Das so hergestellte Wabenmatehal mit hexagona- 
ler Struklur hat bei einer Wabenseiteniange von 5mm 
ein Raumgewicht von nur 30 kg/m^. Die Druckfestigkeit 
eines Sandvnches von 10 mm HOhe aus diesem Mate- 
rial und beidseitig aufgebrachten Aluminium-Deck- 
schfehten betrdgt 0,6 Ulmr? 

PatentansprOche 

1. Honeycomb-Material mit V\tendungen aus einem 
Faservertxindwerkstoff. dadurch gekennzeichnet 
daB die Wandungen des Materials aus einem im 
wesentlichen offerpohgen porOsen Netzwerk 
bestehen und durch Aush&lung der Harz-Matrix 
tormstabilisiert sind. 

2. Honeycomb-Material gemaB Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Faserverbundwerkstoff 
aus einem in einer Harz-Matrix eingebetteten Ver- 
stdrkungsgam besteht. 

3. Honeycomb-Material gemaB einem der AnsprOche 
1 und 2. dadurch gekennzeichnet daB die Harzma- 
trix aus einem ausgeharteten Duroplastharz 
besteht 

4. Honeycomb-Material gemaB mindestens einem der 
AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB 
das Duroplastharz der Matrix ein Phenolharz. ein 
Melaminharz Oder «n Harnstofftiarz ist 



6. Honeycoirb-Material gemaB einem der AnsprOche 
1 und 2. dadurch g^<ennzek:hnet. daB der Faser- 
veitxjndwerksloff aus einem in einer Thermoplast- 
Matrix eingebetteten Verstarkungsgam aus Fila- 

5 menten besteht. die einen hOheren Schmelzpunkl 
als der Thermoplast der Matrix aufweisen. 

7. Honeycomb-Material gemaB mindestens einem der 
An^rOche 1. 2 und 6, dadurch gekennzek:hnet, 

10 daB die Thermoplastmatrix aus einem uruersetzt 
Bchmelzbaren organischen Polymerisat Oder Pdy- 
kondensat besteht 



8. Honeycomb-Material gemaB m'ndestens einem der 
IS AnsprOche 1. 2, 6 und 7. dadurch gekennzeichnet, 
daB das organische Poiymertsat Oder Polykonden- 
sat der Thennoplastmatrix einen Schmelzpunkt 
von100 - 350«C hat. 

20 9. Honeycomb-Material gemaB mindestens einem der 
AnsprOche 1 . 2. und 6 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das organische Polymerisat der Matrix ein 
gegebenenfails substituiertes Potyalkyten (Polye- 
thylea Ptolypropylen. Polyvinytehtorid) ist. 

25 

ia Honeycomb-Material gemaB mindestens einem der 
AnsprOche 1 , 2. und 6 bis 9. dadurch gekennzeich- 
net, daB das organische Pdykondensat der Matrix 
ein tell- Oder vollaromatischer Polyester, ein alipha- 
30 tisches Oder aromatisches Polyamid, ein Polyether- 
keton, Polyetheretherketon, Polyethersulfon. 
Polysulfon, Polyphenylensutfid oder Polyetherimid 
ist 

35 11. Honeycomb-Material gemdB mindestens einem der 
AnsprOche 1, 2, und 6 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB. die Filamente des Verstarkungs- 
garns aus einem anorganischen Material 
(Glasfeisem Stelnfasern Keramikfasern Kohlen- 

40 stoffasern) oder aus einem organischen, spinnfahi- 
gen Material bestehen. dessen Schmelzpunkt oder 
Zersetzungspunkt hOher llegt als der Schmelzpunkt 
des damit komblnlerten Matrixmaterials. 

45 12. Honeycomb-Material gernaB mindestens einem der 
AnsprOche 1, 2. und 6 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Schmelzpunkt oder Zersetzungs- 
punkt des Materials der Filamente des 
Verstarkungsgams mindestens lO^C, vorzugs- 

50 weise mindestens 30»C Qber dem Schmelzpunkt 
des Matrixmaterials liegt. 



5. Honeycomb-Material gemaB mindestens einem der 
AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekereizeichnet, daB. 
die Filamente des Verstarioingsgams aus einem 55 
anorganischen Material (Glasfasem Stelnfasern 
Keramiklasern Kohtenstofiasem) oder aus einem 
organischen, spinnfahigen Material bestehen. 



13. Verlahren zur Herstellung des Honeycomkj-Materi- 
als des Anspruchs 1 . dadurch gekennzerchnet. daB 
man ein aus einem Verstarioingsgam hergestelttes, 
veribmtbares. ein duroplastisches oder thermopla- 
stisches Matrixmaterial enthaltendes texUles Fia- 
chengebilde be! einer Temperatur. bei der das ggf 
vorhandene duroplastische Matrixmaterial aushar- 
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tel Oder das ggf. vorhandene thermoplastische 
Matrbcmaterial schmilzt. durch Zugverformung zu 
einer regelmaBigen Wellenfiache (1. 101. 201) ver- 
forml. die Zugverformung so durchgefOhrtwird. daB 
sich im Bereich der Veribrmung die Zwischen- 
raume zwischen den benachbarten Faden des Tex- 
tllmaterials so vergrOBern. daB eine porftses 
Netzwerl^ erhalten wind, die auf der textilen Grund- 
fiache (2, 102, 202) beabstandete. gerarilinige, 
streifenfdrmige Erhebungen (3, 103, 203) mit netz- 
artig porOsen Wanden aufweist, nach der Formsta- 
bilisierung der Wellenfiache mehrere Lagen dieses 
verformten Materials versetzt so Obereinander sta- 
pelt. daB ein WabenWock (6. 106. 206) entsteht, die 
Lagen an den streifenfOrmigen BerOhrungszonen 
miteinander reiBfest verbindet und den Block senk- 
recht zu den Verbindungsstreifen der einzelnen 
Lagen in Scheiben der gewOnschten Starke schn«- 
det. 

14. Verfahren geniaB Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zugverformung des textilen Fia- 
chengebiWes durch Tiefziehen erfolgt. 

15. Verfahren zur Herstellung des Honeycomb-Materi- 
als des Anspmchs 1 . dadurch gekennzeichnet, daB 
man mehrere Lagen eines aus einem Verstar- 
kungsgam hergestellten, verformbaren. das Matrix- 
material enthaltenden textilen FiachengebiWe (8) 
aufeinanderschichtel und jeweils benachbarte 
Lagen in beabstandeten geraden, streifenfOrmigen 
Zonen (9) miteinander reiBfest verbindet. wobei die 
StreifenfOrmigen Verbindungszonen (9) aufeinan- 
derfolgender Schichten gegeneinander versetzt 
sind. den so hergestellten Stapel durch Auseinan- 
derziehen von Grund-und Deckfiache zu einem 
Wabenblock (6) verforml, den Block einer Warme- 
behandlung zum Ausharten oder Aufschmelzen 
des Matrixharzes unterwirft. und ihn nach seiner 
Stabilisierung senkrecht zu den Verbindungsstrei- 
fen der einzelnen Lagen in Scheiben der 
gewOnschten Starke schneidet. 

16. Verfahren gemafi mindestens einem der Anspm- 
Che 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet. daB das 
verformbare, das Matrixmalrial enthattende textile 
nachengebilde ein dehnbares Gewebe. Gewiri<e 
Oder Gestrickisk. 



17.. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprO- 
che 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet. daB das 
textile Fiachengebilde ein Phenol- Oder Melamin- 
harz als Matrlxmaterial enthait 

18. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprO- 
che 13 bis 17. dadurch gekennzeichnet. daB das 
textile Fiachengebilde ein thernwplastisches Mate- 
rial als Matrixmaterial enthait 



19. Verfehr©! gemaB mindestens einem der AnsprO- 
Che 13 bis 18. dadurch gekennzeichnet. daB die 
reiBfeste Veibindung zwischen den Textillagen 
durch Nahen. Weben Oder VerschweiBen herge- . 

5 stelltwird. 

20. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprO- 
che 13 bis 19. dadurch gekennzefchnet, daB das 
Matrixmaterial in das textile Rachengebilde in Form 

10 eines Pulvers eingearbeitet ist oder. insbesondere 
wenn es sich um ein duroplastisches Matrixmate- 
rial handett, etnen durch einen Impragniervorgang 
ertialtenen Oberzug auf den Filamenten des Ver- 
stari<ungsgarns biWet. 

IS 

21. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprO- 
Che 13 bis 20. dadurch gekennzeichnet. daB ein 
textiles FiachengebiWe verformt wird, welches das 
thermopfastische Matrixmatrial in R>rm von Ra- 

20 menten enthait. 

22. Venwendung des Honeycomb-Materials des 
Anspruchs i zur Herstellung von SandwichformhOr- 
pern. 



25 



23. RachenfOrmiger SandwichfonmkOrper beslehend 
aus zwei auBeren festen DeckscWchlen. die Ctoer 
einen Kern aus lachtem Material veibunden sind. 
dadurch gekennzeichnet daB der Kern aus dem 

30 Honeycomb-Material des Anspmchs 1 besleht 

24. Verfahren zur Herstellung des SandwicWormkOr- 
pers des Anspruchs 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB man gemaB einem der AnsprOche 13 oder 15 

35 ein Honeycomb-Material des Anspruchs 1 erzeugt 
und auf dieses anschlieBend beidseitig die Deck- 
schichten in an sich bekannter Weise auflaminiert 



40 



Claims 

1 . A honeycomb material having walls composed of a 
fiber composite, characterized in that the walls of 
the material consist of an essentfally open-pore 
porous networi^ and have been dimensfonally stabi- 
lized by curing the resin matrix. 

2. The honeycomb material of daim 1 . characterized 
in that the fiber conposite consists of a reinforcing 
yarn embedded in a resin matrix. 

3. The honeycomb material of either of claims 1 and 2, 
characterized in that the resin matrix consists of a 
thermoset resin. 



55 4. The honeycomb materfal of at least one of claims 1 
to 3. characterized in that the thermoset resin of the 
matrix is a phenolte resin, a melamine resin or a 
urea resin. 
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5. The honeyconr* material of at least one of claims 1 
to 4, characterized In that the filaments of the rein- 
forcing yarn consist of an inorganic materia! (glass 
fibers, mineral fibers, ceramic f bers, carbon f bers) 

or an organic, spinnable material. s 

6. The honeycomb material of either of claims 1 and 2, 
characterized in that the fiber composite consists of 
a reinforcing yarn embedded in a thermoplastic 
matrix and consist of filaments wHh a higher melting io 
point than the thermoplastic of the matrix. 

7. The honeycomb n^erial of at least one of claims 1 , 
2 and 6, characterized in that the thermoplastic 
matrix consists of an organic addition or condensa- is 
tlon polynier that meltable without decomposing. 

8. The honeycomb material of at least one of clainre 1 , 
2. 6 and 7. characterized in that the organic addition 

or condensation polymer of the thernrx^lastic 20 
matrix has a melting point of 1 00-350*C. 

9. The honeycomb material of at least one of claims 1 . 
2 and 6 to 8. characterized in that the organic addi- 
tion polymer of the matrix is a substituted or unsul)- 2S 
slituted polyalkylene (polyethylene, polypropylene, 
polyvinyl chloride). 

10. The honeycomb material of at least one of claims 1 , 

2 and 6 to 9. characterized in that the organic con- 30 
densation polymer of the matrix is a partly or wholly 
aromatic polyester, an aliphatic or aromatic polya- 
mide. a pdyether ketone, a polyether ether ketone, 
a polyether suHone, a polysulfone, a polyphenylene 
sulfide or a polyether imida ^5 

1 1 . The honeycomb material of at least one of claims 1 . 
2 and 6 to 10, characterized in that the filaments of 
the reinforcing yarn consist of an inorganic material 
(glass fibers, mineral fibers, ceramic fibers, cartwn 40 
fibers) or an organic, spinnable material whose 
melting point or decomposition point is higher than 
the melting point of the matrix material combined 
therewith. 

45 

12. IhB honeycomb material of at least one of dalnre 1 , 
2 and 6 to 11 . chairacterized in that the melting point 
or decomposition point of the material of tfie fila- 
ments of the reinforcing yarn is at least lO'C. pref- 
erably at least 30*»C, above the melting point of the so 
matrix material. 

13. A process tor manufacturing the honeycomb mate- 
rial of claim 1, characterized In that it comprises 
forming a formable textile sheet material produced 55 
from a reinforcing yarn and comprising a thenno- 
settlng or thermoplastic n^trix material by drawing 

at a temperature at which any thermosetting matrix 
material present sets or any thermoplastk; matrix 



material present melts into a regular wavy sheet (1 . 
101 . 201), carrying out the drawing process In such 
a way that, in the region undergoing deformation, 
the spaces between the adjacent threads of the tex- 
tile material increase so as to produce a porous 
networii which wavy sheet has on the textile base 
material (2, 102, 202) spaced-apart straight-One, 
strlpey elevations (3. 103. 203) with nettily porous 
walls, shape stabilizing the wavy sheet material, 
slacking a plurality of plies of this shaped material 
on top of one another with an offset in such a man- 
ner as to produce a honeycomb block (6. 106. 206). 
bonding the plies together in a tear-resistant man- 
ner at the stripey contact zones, and cutting the 
block perpendiculariy to the bonding strips of the 
individual plies into slices of the desired thickness. 

14. The process of daim 13, characterized in that the 
drawing process to which the textile sheet nBterial 
is sut)jected is one of deep-drawing. 

1 5. A process for producing the honeycomb material of 
daim 1. characterized in that it comprises pladng 
on top of one another a plurality of plies of formable 
textile sheet material (8) produced from a reinforc- 
ing yarn and comprising the matrix material, bond- 
ing together pairs of adjacent plies in a tear- 
resistant manner in spaced-apart straight, str^ey 
zones (9), the stripey bonding zones (9) of succes- 
sive layers being mutually offset, forming the result- 
ing stack by pulling apart base and cover sheet into 
a honeycomb block (6), subjecting the block to a 
heat treatment to cure or melt the matrix resin, and. 
after stabilization, cutting it perpendiculariy to the 
bonding strips of ttie individual plies into slices of 
the desired thfokness. 

16. The process of at least one of claims 13 to 15, char- 
acterized in that the fonnable textile sheet material 
comprising the matrix material is an extensible 
woven or knitted fabric. 

17. Theprocessofatleastoneofclaims13to16,char- . 
aclerized in that the textile sheet material com- 
prises a phenoRc or melamine resin as matrix 
material. 

ia The process of at least one of claims 13 to 17. char- 
acterized in that the textile sheet material com- 
prises a thermoplastic material as matrix material. 

ia The process of at least one of claims 13 to 18, char- 
acterized in that the tear-resistant bond between 
the textile plies is produced by sewing, adhering or 
welding. 

2a The process of at least one of claims 13 to 19, char- 
acterized in that the matrix material has been incor- 
porated into the textile sheet material in the form of 
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a powder or, in particular in the case of a thermo- 
setting matrix material, forms an impregnation-pro- 
duced coating on the fiaments of the reinforcing 
yarn. 

21 . The process of at least one of claims 1 3 to 20. char- 
acterized in that the textile sheet material undergo- 
ing fbmiing includes the thermoplastic matrix 
material in the form of filaments. 

22. The use of the honeycomb material of claim 1 for 
manufacturing sandwich structures. 

23. A sheetlike sandwich structure consisting of two 
outer firm cover layers tx^nded together via a core 
of lightweight n^erial. characterized in that the 
core consists of the honeycomb material of daim 1 . 

24. A process for manufacturing the sandwich structure 
of claim 23. characterized in that it comprises pro- 
ducing a honeycomb material of daim 1 according 
to either of daims 13 and 15 and then laminating rt 
on both sides with the cover layers in a conventional 
manner. 

Revendications 

1 . Mat^iau en nid d*abeilles avec des parois en mat6- 
riau composite fibreux, caract^ris^ en ce que les 
parois du mat^riau sont constitu^ d'un r^eau 
poreux, essentielfement i fx)res ouverts et // est 
stabilise dimensionnellement par te durcissement 
de la matrice de r§sine. 

2. Mat6rtau en ntd d'abeilles selon la revendication 1 , 
caract6ris6 en ce que le mat^riau composite 
f ibreux est constitu6 d'un f 11 de renfort multifilament 
enrob6 d*une matrice de r^sine. 

3. Mat^iau en nid d*abeilles selon la revendcation 1 
ou 2. caract6rls6 en ce que la matrice en r^sine est 
une r^ine thermodurcussitsle durde. 

4. Mat6riau en nid d'abeilles selon au moins Tune des 
revendications 1^3. caract6ris6 en ce que le plas- 
tique thermodurcissable de la matrice est une 
r6sine ph6nolique. une r6sine de m6lamine ou une 
r6sined*Ur6e. 

5. Mat^iau en nid d'at>alies selon au morns Tune des 
revendications 1 ^ 4. caract6ris6 en ce que les fila- 
ments du fil de renfort multifilament sorrt en une 
matifere inorganique (fbres de verre, fibres de 
roche. fibres de c6ramique, fibre de cart)one) ou en 
une mati^e organique, apte d etre f il^e. 

6. Mat6riau en nid d'abeilles selon I'une des revendi- 
cations 1 et 2. caract^ris^ en ce que le mat^riau 
composite est oonstitu6 d'un fil de renfort muttifita- 



ment enrob6 d'une matrice thermoplastique. les 
filaments pr6sentant un point de fusion plus 6lev6 
que le thermoplastique de la matrica 

5 7. Mat6riau en nid d'abeilles selon au moins I'une des 
revendications 1. 2 et 6. caract6ris6 en ce que la 
matrice thermoplastique est constitute d'un pdy- 
condensat ou d'un polym^re organique fusble sans 
degradation. 

10 

8. Materiau en nid d'at>eiiles selon au moins I'une des 
revendications 1, 2. 6 et 7, caract^rise en ce que le 
polymdre organique ou le pdyoondensat de la 
matrice thermoplastique a un point de fusion de 

IS 100 6 350*0. 

9. Materiau en nid d'abeilles seion au moins I'une des 
revendications 1. 2 et 6 6 8. caract^rise en ce que 
le potym^re organique de la matrice est un polyalk- 

20 yldne (polyethylene, pdypropyiene. poly(chk)rure 
de vinyte)) eventuellement substitue. 



10. Materiau en nid d'at>eilles selon au moins I'une des 
revendications 1, 2 et 6 6 9, caracteris6 en ce que 

25 te potyoondensat organique de la matrice est un 
polyester partiellement ou enuerement aromatique. 
un pdyamide aliphatk)ue ou aromatique, une poly- 
ethercetone, une pdyetherethercetone* une polye- 
thersuHone. une pdysutfone, un sulfure de 

30 polyphenyiene ou un polyetherimide. 

11. Materiau en nid d'abeilles selon au moins I'une des 
revendications 1, 2 et 6 6 10. caracterise en ce que 
les fUaments du fa de renfort multifilament sont en 

35 une matiere inorganique (fibres de verre, fibres de 
roche, f ftxes ceramiques. fibres de carbone) ou en 
une matiere organique apte e filer, dont le pdnt de 
fusion ou le point de decomposition est superleur 
au point de fusion de la matiere de matrice e 

40 laquelieils sont combines. 

12. Materiau en nkJ d'abeilles selon au moins I'une des 
revendkations 1 . 2. et 6 e 1 1 , caracterise en ce que 
le point de fusion ou de decompositfon de la 

45 matiere des f ilamanets du fit de renfort muhif ilament 
est superieur d'au moins 10*^0. de preference d'au 
moins 30*^0 au point de fusfon de la matiere de 
matrice. 

so 13. Precede pour la preparation du materiau en nkJ 
d'€d}eilles sefon la revendication 1. caracterise en 
ce qu'une une etoffo textile comportant une matrice 
en matiere thermodurdssable ou tiiennoplastique. 
laquelle matrice deformat^e constituee en un ffl de 

55 renfort multifilament, est deformee e une tempera- 
ture e laquelle durdt la matiere de la matrfoe ther- 
nxxlurdssaUe eventuellement presente ou e 
laquelle fond la matiere de la matrice themnoptasti- 
que eventuellement presente. par d^mation par 
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§tirage pour obtenir une surface ondul6e uniforme 
(1, 101, 201). la deformation par 6lirage 6tant effec- 
tu6e de fa?on telle que, dans le doniaine de ia 
d6tormalion, les espaces tnterstitiels entre les fas 
voisins de la mati^re textile augmentent dans une 
mesure tefle. que Ton obto'ent un r6seau poreux. qui 
pr^ente sur la surface de l)ase textile (2. 102. 202) 
des 6l6vations espac6es, droites. en forme de l)an- 
des (3, 103, 203) avec des parois r6ticul6es poreu- 
ses, apr^ stabilisation dimensi(xinelie de la 
surface ondul6e» oh enpile Tune sur Tautre plu- 
sieurs couches de cette mati^e d6f6rm6e en vue 
de former un Woe alv6ol6 (6. 106, 206), on retie 
entre elles les couches de fagon k roister k la rup- 
ture dans les plaques de jonction sous forme de 
bande, et on coupe en tranches d*une 6paisseur 
voulue le tdoc perpendiculairement aux plaques de 
jonction des diff^r^es couches. 

14. Proc6d6 selon la revendication 13, caract^ris^ en 
ce que la d6fomfiation par 6tirage de r6toffe textile 
est effectu^e par emboutissage. 

15. Proc^6 pour ta pr^aratton du mat^riaux en nid 
d'abeiiles de la revendlcation 1, caract6ris6 en ce 
que Ton empile les une sur les autres plusieurs cou- 
ches d'6toffe textile (8) comportant la matifere de la 
matrice d6formable, constitute en un f II de renfort 
multiffilament et on relie les couches voisines en 
zones (9) sous forme de bandes droites espactes. 
en placent les plaques de jonction en forme de bon- 
des (9) les unes contre les autres en couches suc- 
cessives, on d6fomne Pempilage ainsi pr6par6 par 
6tirage en sens of^x)s6 de la couche de fond et de 
la couche suptrieure pour obtenir un bloc ealv6o- 
lalre (6). on traite le bloc par la chaleur en vue de 
durcissement ou en vue de fusion de la r6sine de la 
matrice et on le coupe, aprfes stabilisation, perpen- 
diculairement aux plaques de jonction des diff^en- 
tes couches, pour obtenir des tranches d*une 
6paisseur voulue. 



k la rupture entre les couches textiles est effectu6 
par couture, par collage ou par soudure. 

2a Proc6d6 selon au moins Tune des revendications 
5 13 & 19, caract6ris6 en ce que la mati^re de 
matrice est incorpor6e k r^toffe textile sous forme 
pulv6rulente, ou. notamment tarsqull s'agit d^jn 
thermodurcissable, on af^lique aux filaments du f il 
de renfort multHilament un revdtement que Ton 
10 obtient par un procM6 dlnpr^gnation. 
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21. Proc6d6 selon au moins I'une des revendications 
13 d 20, caract6ris6 en ce qu'on d6forme I'^toffe 
textile contenant la mati^e de matrice thermoplas- 
tique sous forme de filaments. 

22. Utilisation de la matltre en nid d'abeiiles de la 
revendlcation 1 pour la preparation de corps sand- 
wich. 

23. Corps sandwich plat constitu6 de deux semelles 
solides qui sont li6s par nnterm6diaire d'une Sme 
en mati6re I6g6re, caract6ris6 en ce que I'ame est 
constitue de la mati^re en nid d*abeilles de la reven- 
dlcation 1. 

24. Precede pour la preparation d'uh corps sandwich 
de la revendlcation 23, caract6ris6 en ce que Ton 
produit un mat6riau en nid dabellles de la revendl- 
cation 1 et on stratif ie par laminage des deux c6te 
des semelles de fa^on connue en soi. 
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16- Precede selon au moins I'une des revendications 
13 k 15, caracterise en ce que I'etoffe textile defor- 
mable renfermant la matiere de matrice. est un 45 
tissu, une maille ou un tricot extensible. 



17. Precede selon au moins Tune des revencfications 
13^16. caracterise en ce que retoffe textile con- 
tient une r6slne phenolkiue ou une resine de m6la- so 
mine comme matiere de matrice. 

18. Precede selon au moins I'une des revencfications 
13 & 17. caracterise en ce que retoffe textile oon- 
tient une matiere thermoplastique comme matiere ss 

de matrice. 

19. Precede selon au nnolns I'une des revendications 
13 e 18, caracterise en ce que la Haison resistante 
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